Сурьма в подземных водах некоторых рудных месторождений Тянь-Шаня (Кураминский и Алайский хребты) by Шварцева, Нина Михайловна & Лян, Д.
И З В Е С Т И Я  
ТОМСКОГО ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ  
И ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА
Том 264 1976
С У Р Ь М А  В П О Д З Е М Н Ы Х  В О Д А Х  
Н Е К О Т О Р Ы Х  Р У Д Н Ы Х  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й  Т Я Н Ь - Ш А Н Я
( К у р а м и нск ий  и Алайский х р еб ты )
Н. М. ШВАРЦЕВА, Д. ЛЯН
(Представлена профессором П. А. Удодовым)
Д о !настоящ его !времени в  л и тер ату р н ы х  и сточ н и ках  и м ею тся  лиш ь 
отдельны е ф ак ты , свидетельствую щ ие о присутствии  -сурьмы в п о д зе м ­
ны х в о д а х  золоторудны х, сурьм ян ы х , поли м етал л и ч ески х  и др . м есто­
рож дений  (Ш в ар ц ев а , 1971). Э тот эл ем ен т вход и т в группу элем ентов- 
ги д рол и заторов , т. іе. у ж е  п ри  pH  м еньш е 3 -идет ги д рол и з с о б р а зо в а ­
нием  гидроокиси . іВ то  ж е  в р е м я  н аш и  и сслед о ван и я  п о к а за л и , что 
су р ьм а  о б л ад а е т  д о стато ч н о  хорош ей !миграционной способностью  в 
подзем ны х во д ах . П р и  этом  она о б н а р у ж и в а е т  явную  тенденцию  к 
увеличению  м играционной  !способности в  н аи б о л ее  щ елочны х и се р о ­
водородны х вод ах .
іС целью  вы ясн ен и я  общ их закон ом ерн остей  п оведен и я сурьм ы  в 
подзем ны х в о д а х  руд н ы х  м есторож ден и й  н ам и  б ы ли  проведены  ги д р о ­
геохим ические !исследования н а  северном  скл он е  Кур а м инского хреб та  
в районе зол оторуд н ы х  м есторож дений  К о ч б у л ак , А к турп ак , м ед н о ­
м олибденового  — К ал ьм а к ы р  іи п ол и м етал л и ч еско го  —  К у р гаш и н кан . 
П ар а л л ел ь н о  с этим и  !исследованиями сп ец и ал ьн о  б ы ли  изучены  р у д ­
ничны е воды  сурьм ян ого  К а д а м д ж а й с к о го  м есторож ден и я (северны е 
отроги А лай ского  х р е б т а ) . В сего б ы л о  п р о а н а л и зи р о в ан о  215 проб в о ­
ды только  іна сурьм у, іне сч и тая  д руги х  определений . А н али зы  были 
вы полнены  в Ц ен тр ал ьн о й  л а б о р ато р и и  М инистерства  геологии  У з­
бекской CiCP и в проблем ной  геологической  л аб о р ато р и и  Т ом ского по­
литехнического  и н с ти т у та .
И ссл едован н ы е м есто р о ж д ен и я  р асп о л о ж ен ы  в  п р е д ел а х  р а с к р ы ­
ты х вод он ап орн ы х  систем  К у р ам и н ско го  и А лайского  хребтов и х а ­
р ак тер и зу ю тся  н ал и чи ем  об щ и х  черт ф орм и рован и я  хим ического со ­
с т а в а  подзем ны х івод. Т ак , сильно  расчлененны й  р ел ьеф  способствует 
!проникновению агресси вн ы х  іинф ильтрационны х в о д  н а  значительную  
глубину  и хорош ей  и ром ы ваем ости  горны х  п ород  в  о б л асти  п и тан и я , 
что  !способствует ф  орм ир ов ани ю ф онов ы х іги д ро  к а рбо н а тн о - к а л  ьцие - 
'вых вод  с  м и н ерал и зац и ей  0,1— 0,4 г/л . И и ф и л ьтрац и он н ы е воды , б о га ­
ты е кислородом  іи углекислотой , о б л а д а ю т  (большой р аство р яю щ ей  спо- 
со бностью , что  б  л аігопри ятств  у ет процессам  в  ы щ е л  ачив ани я гор н ы х 
п ород  и вы носу хим ических эл ем ен тов  за  п р ед ел ы  п р о ф и л я  вы в е тр и ­
в ан и я . В м есте iC тем  сухой аридны й кл и м ат , относительно  небольш ое 
'количество атм осф ерны х о сад к о в , почти полное их  отсутствие в теч е ­
ние долгого  летн его  п ери од а  в  предгорной части , где р асп о л о ж ен ы  
оп и сы ваем ы е м есторож дения, п ри вод и т 1K ф орм ированию  су л ьф атн ы х  
натри евы х  івод с (м инерализацией до  11,2 г/л . П овы ш ение !концентрации
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в (водах сульфат-иоін а часто  связан ы  с  !процессами іконтин ен тал ынюго 
засо лен и я .
В геологическом  !строении р ай о н а  (принимает участие слож н ы й  и 
(разновозрастны й ком плекс осадочны х, эф ф узи вн ы х  іи и нтрузи вны х п о ­
род. П одробн ое оп исание геологического  строения (района м ож но н а й ­
ти в р а б о тах  С. Т. Б а д а л о в а  (1965), Р . А . (Мусина (1970), Е. 3 . М е щ а ­
нинова (1969), Н . А. Н и к и ф о р о в а  (1969) и др ., ,поэтому н а  этом  вопросе 
мы н е  остан авл и ваем ся .
В р езу л ьтате  и сследован и й  бы ло  установлено , что сурьм а п о л ь зу ­
ется  повсем естны м  расп ростран ен и ем  в подзем ны х в о д а х  данного  р а й ­
она. П р ео б л ад аю щ и е  ее  со д ер ж ан и я  определены  в  п ред ел ах  0,01 — 
2 м кг/л , что  соответствует ф оновом у сод ерж ан и ю . П овы ш енны е зн а ч е ­
ния сурьм ы  в коли ч ествах  5 м кг/л , ч а щ е — 10— 20 м кг/л , иногда от 42 
до 5000 м кг/л  отм ечаю тся  только  в подзем ны х вод ах  м есторож дений .
В рай о н е  м есторож ден и й  б ы л и  изучены  воды  всех  (саев, источни­
ков іи воды  всех  штолеін. Н екоторы е р е зу л ь та ты  этих  и сследован и й  
П риведены в  таб л и ц е , и з (которой видно , что су р ьм а  при сутствует в п од­
зем ны х в о д а х  золоторуд н ы х  м есторож дений  в  зн ачи тельн ы х  кол и ч ест­
вах  (от 1,3 до  73 м к г /л ) . В  отдельны х то ч ках  оп р о б о ван и я  вы соком у 
сод ерж ан и ю  сурьм ы  соответствую т м ак си м ал ьн ы е  со д ер ж ан и я  зо л о та . 
О д н ако  в !абсолю тном отнош ении  с о д ер ж а н и я  сурьм ы  ів 5— 50, иногда 
в 100 р а з  п р ево сх о д ят  со д ер ж а н и я  последнего .
В п р е д ел а х  всех  м есторож ден и й  !распространены  н ей тр ал ьн ы е  іи 
сл аб ощ ел очн ы е воды , тем  іне м енее кон ц ен трац и я  сурьм ы  в них везд е  
вы сока , особенно в  сл учае , к о гд а  вск р ы ваю тся  зоны  неокисленіных руд, 
воды  кото р ы х  о б огащ аю тся  сурьм ой  п ри  интенсивном  окислении  р у д ­
ны х м и н ер ал о в , вскры ты х , н ап ри м ер , ів к ар ьер е  м есторож дения K ypra- 
ш инкан  (точки  1161— 1164). У стан ав л и вается  т а к ж е  зави си м ость  с о ­
д ер ж ан и й  сурьм ы  (от х а р а к т е р а  п и тан и я  п од зем н ы х вод . Т ак , в  ю ж ной 
части  !месторож дения А к ту р п ак  !наблю дается !подпитывание трещ инны х 
вод  и в о д  зон тектонических  н аруш ен и й  во д ам и  ал л ю ви ал ьн ы х  отл о ­
ж ений. В р е зу л ь т а т е  этого  зд есь  ф орм и рую тся  см еш ан н ы е гидрю карбо- 
н атн о -су льф атн ы е  и  су л ьф атн о -ги д р о кар б о н атн ы е  воды  с  м и н е р а л и за ­
цией до  1,0 г /л  и  GOдqpжalниeм сурьм ы  всего  лиш ь. 2,2— 3,8 м кг/л . Д а ­
л ее  по н ап р авл ен и ю  грунтового  п отока  гидрокарбонатіно-сульф атны е 
воды  см ен яю тся  су л ьф атн ы м и  с  общ ей м и н ерал и зац и ей  до 2 г /л . С о­
д е р ж ан и е  сурьм ы  пріи этом  у вел и ч и вается  до 20 м кг/л .
Р е зу л ьта т ы  'п ровед ен н ы х  н ам и  и сслед ован и й  п оказы ваю т, что с у р ь ­
ма ів подзем ны х в о д а х  о б р а зу ет  потоки  (рассеяния зн ачи тельн ы х  р а з м е ­
ров. Т ак , н ап р и м ер , н а  зол оторуд н ом  м есторож дении  К о ч б у л ак  tee п о ­
томи р ас се я н и я  п р о сл еж и ваю тся  н а  рассто ян и и  до 500 м.
Н аи б о л ее  вы сокие к он ц ен трац и и  сурьм ы , д остигаю щ ие 5000 м кг/л , 
об н ар у ж ен ы  н а м и  ів п р ед ел ах  К адам дж айсікого  сурьм яного  м есто р о ж ­
дения,* іводы которого  х ар ак тер и зу ю тся  р еак ц и ей  pH  7,0— 8,4, повы ш ен­
ной  м и н ер ал и зац и ей  до 11,2 г /л  и  присутствием  сер о во д о р о д а  (т а б л и ­
ц а ) .  Т от ф а к т , что  в  этих  в о д а х  п рисутствую т вы сокие ко н ц ен трац и и  
сурьм ы , говорит о сущ ествован и и  водн ораствори м ы х ком плексны х (со­
единений, (препятствую щ их ее  ги д роли зу . Н аи б о л ее  вероятно , что в та-{  ^ _
ких у сл ови ях  п рои сход и т о б р а зо в а н и е  ком п лексн ого  и она S b S 3 »кото­
рый, по  д ан н ы м  В. В . Щ ерби н а  (1962), способствует м и грац и и  сурьм ы  
в  сл аб о щ ел о ч н о й  и  восстановительной  среде. В ы сокие с о д ер ж ан и я  
сурьм ы , о б н аруж ен н ы е нам и  в н ей трал ьн ы х  и слаб ощ елочн ы х  вод ах  
К а д а м д ж а й с к о го  м есторож ден и я, сви д етел ьствую т об (интенсивной р а с ­
творим ости  в  определенны х усл о ви ях  антим онита, в о зм о ж н о  под  в л и я ­
нием  автотроф ны х о р ган и зм о в  н ед авн о  об н аруж ен н ы х в п р е д ел а х  э т о ­
го м есторож ден и я Н . Н . Л  ял икоівой (1967), что способствует зн а ч и ­
тел ьн ом у  вы носу  сурьм ы  за  п р ед ел ы  м есторож ден и я с об разован и ем
Т а б л и ц а
Содержание сурьмы и золота в подземных водах некоторых
месторождений Тянь-Ш аня
Н азва­
ние
место­
рожден.
№
проб.
Характер
водопункта
Химический 
состав вод
Общая
минера­
лизация,
г/л
PH
Сурьма,
м кг /л
Золото,
мкг /л
1 2 3 4 5 6 7 8
З о л о т о р у д н ы е  м е с т о р о ж д е н и я
4 штольня су л ьф атн о - гидр ок ар бо - 
натный кальциевый
1,0 16,9 21 не опр.
13 штольня сульфатно-гидрокарбо­
натный кальциевый
1,2 7,0 5,7 0,78
28 штольня не определено не опр. не опр. 42 не опр.
29 штольня сульфатно-гидрокарбо­
натный кальциевый
0,8 7,1 15 2,66
33 штольня сульфатный кальциевый 1,6 7,4 21 1,06CtJ£-1 1005 штольня сульфатно-гидрокарбо­ 0,6 7,2 59 не опр.
>» натный натриево-кальцие­
VO во-магниевый
D4 1016 штольня сульфатно-гидрокарбо- 2,8 7,4 73 не опр.О натный кальциево-натри­
ево-магниевый
22 сай сульфатно-гидрокарбо­
натный кальциевый
1,4 7,4 3,9 0,49
37 сай сульфатный натриевый 1,9 7,0 10,0 0,24
локальный фон 2,6 0,1
1201 штольня, гидрокарбонатно-'суль- 0,4 7,4 3,8 0,32
капеж фатный натриевый
2,2 0,09\ 1202 штольня,
источник
сульфатно-гидрокарбо­
натный кальциевый
0,77 7,2
1204 штольня, сульфатный, кальциевый 0,95 7,5 1,3 0,24
смешанное
CtJ 1205 штольня, сульфатный, кальциевый 1,64 7,2 20,0 1,17СОн зона нарушения
не обн. не обн.>» 1207 штольня, сульфатный, кальциевый 1,76 7,0
H разлом Северный
0,60д«J4 1208 штольня, сульфатный, натриевый 1,15 8,2 2,2смешанное*
1210 штольня, разлом сульфатный кальциевый 0,80 7,5 не обн. не обн.
Лимонитовый
локальный фон 2,0 0,1
П о л и м е т а л л и ч е с к о е  м е с т о р о ж д е н и е
и 1144 карьер, зона окисления
сульфатно-гидрокарбо­
натный натриевый
1,45 7,7 3,4 0,02
ч* 1158 карьер, зона » 1,59 7,8 6,0 0,08MH
CtJ окисления, Цент­
ральный разлом
18,0 0,096дMH 1160 карьер сул ьф атно - x лор идн ы й 1,63 7,9S
а натриевый
2,01 7,0 21,0 0,04аCO 1161 карьер, воды зо­ сульф атно -хлор ид н ы йи ны неокисл. руд магниевый
Он 1162 » сульфатный, натриев. 1,43 7,2 19,0 0,12
>» 1163 » » 1,73 7,2 10,0 0,24
f 1164 » сульфатный, магниев. 2,06 7,1 - 25,0 0,28
Л Он 
Ï4 CtJ
S
M е д н о - ім о л и б д е  н о в о е  м е с т о р о ж д е н и е•
1147 карьер не определялся не опр. не опр. 9,0 0,32
1148 » сульфатный, магниевый 2,61 7,5 6,8 не опр.
1149 » сульфатный, натриевый не опр. не опр. 3,7 не обн.
1150 » не определялся _______ 1,91 7,1 0,5 не обн.
локальный фон 2,0 0,1
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1 2 3 4 5 6 7 8
С у р ь м я н о е  м е с т о р о ж д е н и е
Горизонт 960
3 шахта, источник сульфатный, натриевый 1,9 6,8 3400*
5 шахта, ист. из » 2,0 7,5 3200
рудонос. брекчии
6 шахта, источник » 2,0 6,8 1530
« 9 шахта, скв. 29 сульфатный, магниевый 1,6 7,0 3150*cd 10 шахта, источник » 11,2 7,8 5750*« Горький
S 11 шахта, ручейки » 2,0 8,0 4500*
cd на стене
>=( Горизонт 990
CdКУ 8 шахта, зона » 2,0 7,5 5750
окисления
региональный фон менее 2 мкг/л
* — присутствует сероводород.
водны х потоков р ассеян и я  до 1,5 км. А н ом ал ьн ы е с о д ер ж ан и я  сурьм ы  
(бол ее  1000 імкг/л) отм ечаю тся  то л ьк о  в п од зем н ы х  в о д а х  р аб о ч и х  
ш треков и хорош о р а зв и т о й  зоной  о ки сл ен и я  К ад аім д ж ай ского  м есто ­
р ож д ен и я . В  іводах зо л оторуд н ы х  м есторож ден и й  ,подобные процессы , 
возм ож н о , т о ж е  им ею т м есто , но в  м еньш их м а с ш т а б а х  и+ присутствие 
сурьм ы  в  и х  в о д а х  т а к ж е  говорит о ее  м и грац и и  в  ви д е  коімплексных 
соединений.
И з всего  этого  сл ед у ет , что с у р ь м а  хорош о 'м игрирует в  п од зем н ы х 
в о д а х  к а к  су р ьм ян ы х , т а к  и  зо л о то р у д н ы х  м есторож дений . О н а  с п о ­
собна о б р а зо в ы в а т ь  ч етки е  вод н ы е  п отоки  р а с с е я н и я  с  п р о т я ж е н н о ­
стью  500 и  'более м етров. В се это  п о зво л яет  р е к о м ен д о в а ть  сурьм у  в к а ­
честве п ои скового  к р и т ер и я  н а  у к а за н н ы е  типы  м есторож ден и й  при  
поисках  гл у б о ко  за л ега ю щ и х  руд н ы х  тел.
ЛИТЕРАТУРА
1. С. Т. Б а д а л о в .  Полезные ископаемые Алмалыкекого рудного района. УзССР, 
«Наука», 1965.
2. Н. И. Л я л и к о в а. Окисление антимонита новой культурой тионовых бакте­
рий. ДАН, т. 176, № 6, 1967.
3. Е. 3. М е щ а н и н о в .  Геология Алмалыкекого рудного поля. В кн.: «Рудные 
формации и основные черты металлогении золота Узбекистана». УзССР, Изд-во 
ФАН, 1969.
4. М. А. Н и к и ф о р о в .  Ртутно-сурьмяное месторождение Южного Тянь-Шаня. 
Фрунзе, «Илим», 1969.
5. Н. Ш. Ш в а р ц е в  а. Распространение сурьмы (в подземных водах. Изв. ТПИ, 
т. 217, Томск, 1971.
